Pengaruh Variasi Temperatur Operasi dan Konsentrasi Gas Terhadap Sensitifitas Sensor Gas LPG dari Material  WO3 Hasil Proses Sol-Gel dan Post Hydrothermal by Kusuma, Dwi Jingga Dharma & Susanti, Diah
JURNAL TEKNIK POMITS Vol. 2, No. 2, (2013) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) F-348
Abstrak—Gas LPG (Liquifed Petroleum Gas) adalah gas alam 
yang diaplikasikan dalam dunia industri dan kehidupan sehari-
hari dan merupakan  gas yang ramah lingkungan namun 
beracun bagi kesehatan. LPG merupakan gas yang mudah 
terbakar dan beresiko menimbulkan ledakan. Penelitian ini 
bertujuan untuk membuat sensor gas LPG dari material WO3. 
Proses sintesa material WO3 dilakukan dengan metode sol-gel 
menggunakan prekursor WCl6, etanol, dan NH4OH. Pelet sensor 
dibuat dari serbuk WO3 hasil proses post hydrothermal dengan 
variasi temperature 160oC, 180oC dan 200oC selama 12 jam 
dikompaksi pada tekanan 150 bar dan dianil 300oC selama 1 
jam. Sensor yang telah dibuat dilakukan uji SEM, XRD, dan 
BET untuk mengetahui karakterisasi material sensor. Pengujian 
sensitivitas pada material sensor dilakukan dengan rangkaian 
Installation gas dinamis dengan alat Potensiostat, sensitifitas 
diukur berdasarkan perubahan resistansi dari material WO3 
sebelum dan setelah terpapar gas LPG. Pengujian sensitivitas 
dilakukan dengan memvariasikan temperatur operasi, yaitu 
30oC, 50oC, dan 100oC serta  konsentrasi gas LPG yaitu. 10ppm, 
50ppm, 100ppm, 150ppm, 200ppm. Hasil Pengujian 
menunjukkan struktur WO3 yang terbentuk adalah monoklinik. 
Peningkatan nilai sensitivitas material sensor berbanding lurus 
dengan kenaikan konsentrasi gas dan temperature operasi. Nilai 
sensitivitas tertinggi didapatkan dari material WO3 yang 
diberikan temperature pemanasan post hydrothermal  1600C 
dengan temperature operasi 1000C dan konsentrasi gas LPG 200 
ppm. 
 
Kata Kunci—Tungsten Trioksida (WO3), Sensor gas LPG, sol-
gel, post hydrothermal. 
I. PENDAHULUAN 
ENGGUNAAN minyak bumi di Indonesia sendiri sudah 
sangat besar mencapai  64,472 juta KL pada tahun 2011. 
Pemerintah dengan programnya “Pengalihan Minyak Tanah 
ke LPG” dalam rangka mengurangi penggunaan BBM 
bersubsidi, memiliki banyak manfaat dari pada kerugiannya. 
Selain untuk mengurangi anggaran pemerintahan, 
meningkatkan efisiensi penggunaan energi, serta mampu 
untuk mengurangi polusi yang ada. Hal-hal inilah yang 
menjadikan LPG memiliki nilai yang dirasa lebih jika 
dibandingkan dengan minyak alam ke LPG. Dalam dunia 
industri penggunaan LPG pun telah cukup luas. Seperti 
sebagai bahan bakar, media pendingin, bahan baku, dan lain-
lain. Namun, penggunaan LPG memang tidak semudah 
penggunaan minyak alam. Karena, resiko ketika terjadi 
kesalahan dalam penggunaan, akan menimbulkan dampak 
negatif yang sangat. 
Karena hal inilah dibutuhkan alat pendeteksi gas LPG 
apabila terjadi kebocoran gas sedini mungkin. Namun, selama 
ini sensor gas LPG yang ada dipasaran kebanyakan adalah 
produksi luar negeri. Sehingga diperlukan penguasaan dalam 
hal teknologi sensor mengingat aplikasi dari teknologi ini 
yang mulai meluas dan berkembang, agar mampu mendorong 
produksi sensor LPG dalam negeri. 
Hingga saat ini penelitian mengenai metal oksida terus 
berkembang karena aplikasinya yang sangat luas. Aplikasi 
dari metal oksida antara lain sensor gas beracun, 
optoelektrokromik serta modulasi optikal, fotokatalis, desain 
permukaan hidrofilik, dan katalis [1]. Sedangkan metal oksida 
yang bisanya digunakan untuk pembuatan sensor adalah TiO2, 
SnO2, ZnO, dan WO3. Dari berbagai jenis metal oksida 
tersebut, tungsten trioksida memiliki karakteristik memiliki 
aspek rasio struktur yang tinggi surface area yang besar, 
properti optikal, properti magnetic, serta properti elektronik. 
Tungsten oksida telah diakui menjanjikan sebagai material 
yang potensial untuk berbagai macam aplikasi seperti sensor 
gas semikonduktor, material elektroda untuk baterai sekunder, 
perangkat energi surya, fotokatalis, perangkat penyimpanan 
optik yang dapat dihapus, dan perangkat emisi [2]. Sehingga 
diperlukan adanya sebuah penelitian tentang sensor gas LPG 
dari material WO3. 
Oleh karena itu, penelitian ini dimaksudkan untuk 
menganalisa pengaruh variasi temperatur post hydrothermal 
terhadap struktur dan sensitivitas sensor terhadap gas LPG, 
serta menganalisa pengaruh temperatur operasi sensor dan 
konsentrasi gas LPG terhadap sensitivitas sensor. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Sintesa Tungsten Trioksida(WO3) 
Material tungsten trioksida (WO3) yang digunakan sebagai 
material sensor gas LPG (Liquified Petroleum Gas) melalui 2 
tahapan dalam proses pembentukannya,yaitu proses sol dan 
gelasi. Untuk memperoleh sol-gel tungsten trioksida dilakukan 
dengan  melarutkan serbuk tungsten (VI) heksaklorida 
Pengaruh Variasi Temperatur Operasi dan 
Konsentrasi Gas Terhadap Sensitifitas Sensor 
Gas LPG dari Material  WO3 Hasil Proses Sol-
Gel dan Post Hydrothermal 
Dwi Jingga Dharma Kusuma dan Diah Susanti 
Jurusan Teknik Material dan Metalurgi, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 





























































































































































































, cairan dan 
 selama 1 jam



















































































































































































bar 1. Hasil U
 pada perbesar
0C, b) 180 0C, d
asukkan deng






























































 gambar (c), 





 pellet WO3 se
k temperatur p
entrasi LPG 
















60 0C yang 
ukaan pellet
eraturan dan p
















n  100oC den
n didapatkan 
     (


















atur 200 0C y
permukaan p
upai penamp
























































































 Hasil Uji XR
Pengujian XR







l Uji SEM unt
aran 20000x un



























































































































































bar. 3. Hasil p
. 






































ఏ       
െ ܤ௦ଶ     











 pellet WO3 se










     


















n selama 12 





     (






















































































 Vol. 2, No. 2
abel 2. 
O3 untuk tiap va




































































m dan e)200 pp
 
ruh temperatu






































 Hasil Uji Se
Nilai sensitiv
erasi dan kon


















































s LPG dan R
s LPG. Mesk
tu  reaksi  
  panas  lain


















yang  lebih 
  seperti  kal















  post  
















































































u gas uji, da
tahui melalui











































































































































 100 0C. Mat
aktif yang pa
WO3) hasil 
















































JURNAL TEKNIK POMITS Vol. 2, No. 2, (2013) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) F-353
nanorods terhadap gas NO2. Pada pengujiannya, sensor gas 
dipaparkan oleh gas NO2 dengan variasi 1 ppm, 3 ppm, 5 ppm, 
10 ppm, dan 20 ppm selama 160 menit, dan menunjukkan 
adanya kenaikkan sensitivitas yang berbanding lurus dengan 
kenaikan konsentrasi gas NO2 [10]. 
IV. KESIMPULAN 
Dari Penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan: 
1. Material tungsten trioksida (WO3) dapat diperoleh 
dengan proses sol-gel dan post hydrothermal. 
2. Dari hasil pengujian XRD material WO3 hasil post 
hydrothermal dengan variasi temperature 1600C, 1800C, 
dan 2000C didapatkan material WO3 dengan struktur 
Kristal monoklinik. 
3. Pada hasil pengujian BET, nilai luas permukaan aktif 
tertinggi didapatkan pada material WO3 dengan 
perlakuan post hydrothermal 1600C. 
4. Berdasarkan hasil pengujian SEM terlihat pada 
penampakan morfologi WO3 yang diberi perlakuan post 
hydrothermal 1800C dan 2000C terdapat adanya 
aglomerasi. 
5. Hasil Pengujian sensitivitas menunjukkan adanya 
peningkatan nilai sensitivitas akibat pengaruh 
konsentrasi gas dan temperature operasi. 
6. Dari penelitian ini didapatkan nilai sensitivitas tertinggi 
pada material WO3 hasil perlakuan temperature post 
hydrothermal 1600C dengan temperatur operasi 1000C 
dan konsentrasi gas LPG 200 ppm. 
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